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Dreidimensional geformtes Flachkabel, Verfahren zu seiner Herstellung und 

seine Verwendung 



Die Erfindung betriffl ein dreidimensional (3D) geformtes Flachkabel, Verfahren 
1 5 zu seiner Herstellung und seine VenA^endung. 

Aus dem Dol^ument DE-A 196 49 972 ist ein Verfahren zur Herstellung eines 
Leitungssatzes fQr Fahrzeuge bekannt, be! dem die Leitungen mit einer 

20 Tragerfolie verklebt und mit Steckem versehen werden und an einem 
formstabilen TrSger befestigt sind, wobei wenlgstens einige der Leitungen aus 
nicht isolierten Litzenleitem bestehen, die nacheinander und unabhSngig 
voneinander auf eine isolierende, mit einer Klebeschicht versehene Tragerfolie 
entlang einer vorgegebenen LinienfOhrung aufgelegt und anschlie&end 

25 entweder auf die Tragerfolie eine isolierende Schutzfolie aufgelegt und mit der 
Tragerfolie durch Druckanwendung verklebt Oder die Tragerfolie und die 
aufgelegten Litzenleiter mit einer Schutzlackschicht uberzogen und 
abschlieliend durch Beschneiden an die Kontur des Einsatzortes angepafit 
wird. Nachteilig an diesem Verfahren ist die arbeitsaufwendige Verlegung der 

30 Leiterbahnen und deren Fixierung an dem formstabilen Trager. 



10 
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Aus dem Dokument DE-A 196 28 850 ist ein Kabelbaum und ein Verfahren zu 
seiner Herstellung bekannt, der Stromkabel besitzt, die in einer ersten 
Harzschicht mit Vertlefungen angeordnet sind, wobei die erste Harzschicht so 
5 gefonnt ist, dass sie entiang einer vorbestimmten Verlegungsstrecke der 
Stromkabel verlSuft und eine zweite Harzschicht, die fest mit der ersten 
IHarzschicht verbunden ist. so dass sie zumindest die Vertiefung der ersten 
i-larzschicht bedeckt und durch Vakuumformen angebracht ist. 

10 Die bekannten Ldsungen weisen den Nachtell auf, dass sie entweder in etnem 
sehr arbeitsaufwendigen Prozess per Hand auf die Oberfldche des formstabilen 
TrSgers aufgebracht werden mQssen Oder dass separate Teiie hergestellt, die 
Leiter eingebracht und durch das zweite Harz in ihrer Lage fixiert werden 
mussen. 

15 

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt dreidimensional gefonntes 
Flachkabel sowie ein Verfahren zur Herstellung anzugeben, die die Nachteile 
der bekannten LOsungen vermeidet und die im Zwischenschritt die Herstellung 
20 von formstabilen Flachkabein gestattet, die erst in einem zweiten Schritt an 
ihrem Einbauort plaziert werden. 

Erfindungsgemaa wird die Aufgabe durch ein Flachkabel gelOst, bestehend aus 
einem Laminat, welches mindestens aus einer zwischen zwei 

25 Isolationsschichten eingebundenen Leiterbahn und mindestens einer 
Tragerschicht besteht, die mittels einer Klebeschicht miteinander verbunden 
sind und das auf ein positives Fomiwerkzeug aufgebracht und unter 
Anwendung von Wdrme und Druck in Form gebracht sowie durch AbkUhlung 
unter die Glastemperatur Tg der Klebeschicht Oder Aushdrtung der Klebeschicht 

30 in seiner dreidimensionalen Fonngestalt fixiert ist. Ein solches 3D-Fldchkabel ist 
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auch als Zwischenteil vor dem Einbau lagerfahig. Die Trflgerschlcht kann aus 
Metall- Oder Kunststoff-Folien oder porOse Schichten bestehen. 

Vorzugsweise wind als Klebeschicht ein thermoplastischer Kleber, eine 
5 thermoplastische Klebefolie und/oder ein Klebevliesstoff mit einem 
Schmeizpunkt Tm <180°C und/oder ein latent Reaklivkleber mit einer 
Vemetzungstemperatur <140'*C eingesetzt. Klebeschichten dieser Art gestatten 
es. die Flachkabel- mit der Tragerschicht fest zu verbinden und zu einem 
Zwischenformteil zu fomnen. Auch Vemetzungstemperaturen >140°C konnen 
10 angewendet werden, wenn durcli Kiihlung der Leiterbahnschicht eine 
Schadigung ausgeschlossen werden kann. Beim Einsatz von ReakBvklebem 
kann eine AbkOhlung entbehrllch sein, allerdings mud eine entsprechende 
Verfestigung durch eine weitgeliende Aushartung durch Vernetzung eingetreten 
sein. 

15 

Zur besseren Handhabung kann weiterhin eine der Abdeckung dienende 
wettere porOse Sciiicht vorgesehen sein. Die porose Schicht besteht 
vorteilhafterWeise aus einem Vliesstoff oder Gewebe aus polymeren Fasern. 

20 Das erfindungsgemafie Flachkabel kann zumindest teilweise mit einem 
Themioplast hinterspritzt sein. Damit ist die Herstellung an den Einbauort 
gestalteter Telle m6glich. 

25 Vortellhafter Weise sind die Leiter der Leiterbahn vor der Laminiemng 
zumindest in Teilbereichen Ihrer Oberfiache zur Bildung von Kontaktfeldem 
freigelegt. 
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Besonders bevorzugt ist ein Flachkabel, das mit elektronischen Bauelementen 
bestOckt ist. Dadurch kOnnen in sehr rationeller Weise funktionstechnisch 
fertige elektronische Etnbauteile hergestellt werden. 

5 Die Herstellung der 3D-Flachkabel als Zwischenteiie erfolgt in der Weise. dass 
das aus Flachkabel-, Klebe- und Vliesstoffschichten bestehende Laminat auf 
ein positives Formwerkzeug aufgebracht, ausgerichtet und unter Anwendung 
von Wanne und/oder Strahlung und/oder Dnick in Form gebracht so\Me durch 
AbkOhlung unter die Glastemperatur Tg der Klebeschteht oder Aushdrtung der 

10 Klebescliiclit in seiner Fomigestalt fixiert wird. Als Dmck wird beispielsweise ein 
Unterdaick an der RQckseite des Laminats angelegt. 

Vorzugsweise werden die in ihrer Formgestalt fixierten Lamlnatteile durch 
Stanzen, Frasen Oder Schnelden nachbearbeitet und in einem separaten Schritt 
15 an ihrem Einsatzort eingebaut oder zur besseren Montage zumindest teilweise 
in einem SpritzguRverfahren mit einem Thermoplast hinterspritzt. 

Zur Temperaturvergleichmaiiigung wird vorzugsweise eine Metallfblie beim 
Laminierungsproze& und/oder im Fonmwerkzeug eingesetzt. 

20 

Als Vliesstoff fOr das genannte Verfahren werden vorzugsweise solche aus 
Polyester oder Polyamid eingesetzt, die eine Dicke von 0.1 bis 2 mm, eine 
Rei&festigkeit von 50 bis 250 N/50mm und eine Dehnung von 30 bis 50% 
besitzen. Oas als thennoplastische Klebeschicht eingesetzte Klebevlies sollte 
25 eine Erweichungstemperatur zwischen. 30 und 180°C besitzen. sein 
Fiachengewlcht sollte zwischen' 10 und 70 gfrri^ liegen und es sollte einen 
niedrigen Schmelzindex aufweisen. 

30 Die Erfindung wird nachfolgend an Hand der Beispiele dargestellt. 
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Beispiel 1 

5 Als Material werden flexible Flachkabel (FFC), 1.2 - 1.4 mm dick, 
Schmelzklebevliessstoff aus Copolyamiden mit Tm'. 105 - 110 ^C, einem 
Fiachengewicht von 30 glaf und themiisch gebundenes 
Poiyethylenterephtjialat-Spinnvlies mit einem Fiachengewiclit von 250 g/m* 
eingesetzt. Auf die RQckselte eines FFC wird mit Hilfe einer BQgelpresse ein 
10 Vliesstoff mit einem Schmelzkleber bei 140 °C laminiert. Das Vlies dient hierbei 
als Tragerschicht, der Schmelzkleber verbessert die Formbarkeit. Dieses 
Laminat wird auf einem positiven Formwerkzeug fixiert und bei 140 "^C / 30 s in 
Form gebracht. Nach dem AbkOhlen des Werkzeugs wird das Laminat als 
formstabiles Flachkabel der Form entnommen, 

15 

Beispiel 2 

Analog Beispiel 1 wird ein flexibles Flachkabel mit 45 g/m* eines Copolyamids 
20 mit einem Schmelzpunkt Tm von 105'*C und einem thermisch gebundenen 
Stapelfaservliesstoff aus Polyethylenterephthalat-Fasem mit einem 
Fiachengewicht von 100 g/m^ unter Venvendung einer 0,5 mm dicken 
Aluminiumfolie als KUhlungselement zusammenlaminiert und bei 140 ""C / 45 s 
auf einem positiven Formwerkzeug fixiert. Nach dem AbkOhlen des Werkzeugs 
25 wird das Laminat als fonmstabiles Flachkabel der Form entnommen. 

Beispiel 3 



Analog Beispiel 1 wird ein flexibles Flachkabel mit Ultraviolett-Licht (UV) 
30 hSrtendem Kleber und einem thermisch gebundenen Spinnvliesstoff aus 
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Polyethylenterephthalat-Fasern mit einem Fiachengewicht von 150 g/m* 
zusammenlamlniert. Die Fomnung erfolgt bei Raumtemperatur unter UV-Licht 
Bestrahlung auf einem positlven Fonmwerkzeug. Nach dem AushSrten wlrd das 
Laminat als fonnstabiles Flachkabel der Forni entnommen. Das formstabile 
5 Flachkabel wird anschlieliend mit Polypropylen in einem Spritzguliverfahren 
tellweise hintersprltzt. 

Beispiel 4 

10 Analog Beispiel 1 wird ein flexibles Flachkabel, das mit elektronischen 
Bauelementen wie Lichtemissionsdioden (LED) bestuckt ist, mit 25 g/trf eines 
Copolyamids mit einem Schmelzpunkt Tm von 105^C und einem themnisch 
gebundenen Spinnvliesstoff aus Polyethylenterephthalat-Fasem mit einem 
Fiachengewicht von 150 g/m^ zusammenlamlniert und bei 110 °C / 120 s auf 

15 einem positiven Formwerkzeug fixiert. Nach dem Abkuhlen des Werkzeugs wird 
das Laminat als formstabiles Flachkabel der Form entnommen. 

Weltere Belspiele sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt. 

20 



Beispiel 


5 


6 


7 


8 


9 


FFC 


PET /Cu 


PET/Cu 


PET/Cu 


PET/Cu 


PET/Cu 


Kleber 


Copolyamid 
TmlOS^C 
25a/m» 


Copolyamid 
Tm105*C 
25g/m» 


Copolyamid 
Tm105'C 
25g/m» 


Copolyamid 
TmlOS'C 
25a/m* 


Copolyamid 
TmlOS'C 
45g/m* 


Trdger 


250g/m^ PET 
Splnnvlies 
themnisch 
gebunden 


250g/m» PET 
Splnnvlies 
thermisch 
gebunden 


250g/m* PET 
Spinnvlies 
chemisch 
gebunden 


250g/m« PET 
Spinnvlies 
chemisch 
gebunden 


lOOg/m^ PET 
Stapelfaser- 
vllesstoff 
thermisch 
gebunden 


Lamlnierungs- 
temperatur 


130"C 


130^C 




130*C 


120X 


Aluminium 


nein 


ia 


neIn 


ia 


nein 


Verformungs- 
temperatur/ 
Zeit 


140**C/30s 


160X/60S 


160"C/60s 


160"C/30s 


115"C /120 s 


Druck 


la 


la 


ia 


Ja 


ia 
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t3ei8piei 


10 


11 


12 


13 


14 


FFC 


PET /Cu 


PET/Cu 


PEN/Cu 


PET/Cu/LED's 


Pl/Cu 


Klober 


Copoiyamid 
Tm 105*^0 
i9y/m 


EVA 
Tm 80 C 


UV 

Vemetzungs- 
oypiem 


Copoiyamid 
Tm105'C 


25 g/m' 
Epoxyd/Copol 
y-amia 


Trager 


100g/m» 
Glasfeservlies 


PP15g/m» 
Stapelfaser- 
vliesstoff 
thermisch 
gebunden 


150g/m« PET 
Spinnvlies 

thermisch 
gebunden 


150g/m* PET 
Spinnvlies 

thermisch 
gebunden 


130g/m* 
PET/PA 
Spinnvties 
wasserstrahi- 
verfestigt 


Laminierungs- 
temperatur 


120'C 


95'C 


RT 


110^C 


120*^0 


Aluminium 


nein 


nein 


nein 


nein 


nein 


Verformungs- 
temperatur/ 
Zeit 


145*C /120 s 


liO'C/ISOs 


Raum 
Temperatur 


120"C/120s 


180°C/10s 


Druck 


ia 






ia 


nein 



Beispiel 


15 


16 


17 


18 


FFC 


PEN /Cu 


PEIM/Cu 


PEN/Cu 


PEN/Cu 


Kleber 


Copoiyamid 
Tm105X 
500 g/m* 


Copolyamid-Folie 
(Texiron 199 
protechnic) 
Tm105*C 
450g/m* 


Copolyamid-FoIie 
(Texiron 199 
protechnic) 
Tm105"C 
450a/m» 


Copotyester 
Tm115X 
Hotmelt 
450g/m^ 


TrSger 


250g/m^ PET 
Spinnvties 
thermisch 
gebunden 


180pm 
Aluminium- 
folie 


180pm 
PET- 
fotie 


250g/m» PET 
Spinnvlies 
chemisch 
gebunden 


Lamlnierungs- 
temperatur 


140X 


140X 


140X 


140*C 


Aluminium 


nein 


Ja 


nein 


nein 


Verformungs- 
temperatur/ 
Zeit 


140'C/300s 


140'C/60s 


MO'C/eOs 


140*C/ 60s 


Druck 


ia 


ja 




ia 
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PatentansprOche 



5 1. Dreidimensional geformtes Fiachkabel bestehend aus einem Laminat, 
welches mindestens aus einer zwischen zwei Isolationsschichten 
eingebundenen Leiterbahn und mindestens einer Trdgerschlclit besteht, die 
mittels einer Klebeschiciit miteinander verbunden sind und das auf ein 
positives Formwerkzeug aufgebraciit und unter Anwendung von Wdrme, 

10 Strahlung und/oder Druck in Form gebraclit sowie durch Abkuhlung unter die 
Glastemperatur Tg der Klebeschicht Oder AushSrtung der Klebescliiclit in 
seiner dreidimensionalen Formgestalt fixiert ist. 

2. Fiachkabel nach Anspnjch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
1 5 Tragerschicht aus einer Metall- oder Kunststoff-Folie besteht. 

3. Fiachkabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
TrSgerschicht aus einer porOsen Schicht besteht. 

20 4. Fiachkabel nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Klebeschicht aus einem thermopiastischen Kleber, einer Klebefolie 
und/oder einem Klebevliesstoff mit einem Schmelzpunkt Tm < 1 80^*0 
und/oder einem latent Reaktivkleber einer Vemetzungstemperatur < 140X 
besteht. 

25 

5. Fiachkabel nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
weitere, der Abdeckung dienende porOse Schicht vorgesehen ist. 
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6. Flachkabel nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet, dass die porSse 
Schicht aus einem Vllesstoff oder einem Gewebe aus polymeren Fasem 
besteht. 

5 7. Flachkabel einem der Anspriiche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet, dass das 
Flachkabel zumindest teilweise mit einem Themrioplast hinterspritzt ist. 

8. Flachkabel nach einem der AnsprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Leiter der Leiterbahn vor der Laminieaing zumindest in 

1 0 Teilberelchen ihrer Oberfiache zur Bildung von Kontaktfeldem freigelegt sind. 

9. Flachkabel nach einem der AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Flachkabel mit elektronischen Bauelementen bestOckt ist. 

15 10. Verfahren zur Herstellung eines fomistabilen Flachkabels nach einem der 
AnsprOche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das aus Flachkabel-, 
Klebe- und Tragerschichten bestehende Laminat oder alle Komponente fQr 
das Laminat separat auf ein positives Fonnwerkzeug aufgebracht. bei 
Raumtemperatur ausgerichtet und unter Anwendung von Warnne, Strahlung 

20 und/oder Daick in Fomn gebracht sowie durch AbkQhlung unter die 
Glastemperatur Tg der Klebeschicht oder Aushartung der Klebeschicht in 
seiner Fomigestalt fixiert wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet. dass zur 
25 Temperaturvergleichmaiiigung eine Metallfolie beim Laminieningsprozeli 

und Oder Im Formwerkzeug eingesetzt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11. dadurch gekennzeichnet, dass die in 
ihrer Formgestalt fixierten Laminatteile In einem separaten Schritt eingebaut 
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Oder in einem Spritzgu&verfahren mit einem Thermoplast hinterspritzt 
werden. 



